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Ozet 

Fen egitiminin amaclarrndan biri ogrencilere bilimin dogasmi 
ogretmektir. Ogretmenlerin bilim ve bilimin dogasiyla ilgili anlayiglarmin, 
ogrencileri de etkileyecegi agikardir. Ara§tirmamn amaci; dogrudan-yansitici 
yaklafima dayali ve Genel Kimya I dersi mufredatina uygun olarak hazirlanan 
etkinliklerin, fen bilgisi ogretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili kavram 
yanilgilarmm giderilmesine olan etkisinin belirlenmesidir. Aragtirma 2008-2009 
giiz doneminde, istanbul'daki bir iiniversitenin birinci simfinda verilen Genel 
Kimya I dersini alan 21 ogretmen adayiyla 8 haftada gerceklegtirilmigtir. 
Aragtirmada tek grup on test son test deneme modeli kullamlmis. olup; veriler 
10 sorudan olugan bilimin dogasi hakkmda goriigler olcegi (VNOS-C), 16 
sorudan olugan bilimin dogasi hakkmda gdriis. formu (BDHGF), video ve 
gdrugme kayitlariyla toplanmigtir. VNOS-C olcegi bilimsel bilginin deneye 
dayali dogasi, bilimsel teoriler ve kanunlar, bilimsel bilginin degigebilir dogasi, 
bilimsel bilginin yaratici dogasi, bilimsel bilginin nesnel dogasi, bilimde 
gozlem-cikarim iligkisi ile bilimsel bilginin sosyal-kultiirel dogasi boyutlarma 
ilifkin anlayiglan olcmeyi hedeflemektedir. VNOS-C ve BDHGF uygulama 
oncesi ve sonrasi uygulanmigtir. VNOS-C'den elde edilen veriler icerik 
analiziyle, BDHGF'den elde edilen verilerse basit yuzdelik hesaplamayla 
degerlendirilmigtir. BDHGF, video ve goriigme kayitlarmdan elde edilen veriler, 
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VNOS-C'den elde edilen verileri desteklemek amaciyla ikincil veri araci olarak 
kullamlmistir. Arastirma sonuglarma gore uygulanan ogretim tasarimi 
ogretmen adaylarmrn bilimin dogasmrn ozellikle bilimsel bilginin degisebilir, 
yaratici ve sosyal-kiiltiirel dogasrna iliskin boyutlarmda etkili oldugunu 
gostermistir. 

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Dogrudan Yaklasim, Fen Egitimi, 
Fen Bilgisi Ogretmen Adayi, Entegre Edilmis Ogretim 

Abstract 

One of the main goals of science education is teaching the nature of 
science. It is obvious that teachers' understanding of science and nature of 
science will influence their students' views of Nature of Science. The aim of this 
study was to determine the effectiveness of explicit nature of science activities 
which was embedded into General Chemistry I cource content on prospective 
science teachers' misconceptions on the views of nature of science. 21 
prospective science teachers who took General Chemistry I cource during 
academic year of 2008-2009 in a state University participated in the study and it 
lasted in 8 weeks. The research was a pretest-posttest single-group experimental 
design. Data were collected via VNOS-C survey which includes 10 open-ended 
question, the views about the nature of science form (BDHGF), semi-structured 
interviews and video records. VNOS-C aimed to assess prospective science 
teachers' views of the tentative, emprical, creative-imaginative, the role of social 
and cultural contexts in science, theory-laden nature of scientific knowledge, 
scientific theories and laws, relationship of observation-inference in science. 
Participants were administered the VNOS-C, BDHGF at the beginning and the 
end of cource. VNOS-C scale was evaluated according to "content analysis", the 
results of BDHGF was evaluated with basic percentage calculation. The data 
from the BDHGF, video records and interviews were used to support the 
existing results. Conclusions of study showed that nature of science teaching 
was effective in developing prospective teachers' understandings of some of the 
nature of science aspects such as tentative and imaginative-creative and socio- 
cultural embededness. 

Key Words: Nature of Science, Explicit Approach, Science Education, 
Prospective Teacher, Integrated Education 

GiRi§ 

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programi, turn bireylerin bilim okuryazari 
olarak yeti§tirilmesini hedeflemektedir. MEB'in uygulamaya koydugu fen ve teknoloji 
ogretim programmda bilim okuryazarligi; "bireylerin ara§tirma-sorgulama, ele§tirel 
du§unme, problem cozme ve karar verme becerileri geli§tirmeleri, ya§am boyu 
ogrenen bireyler olmalari, cevreleri ve diinya hakkmdaki merak duygusunu 
surdurmeleri icin fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlayi§ ve bilgilerin bir bile§imi' 
olarak tanimlanmi§tir (MEB, 2006; Kaptan ve Korkmaz, 1999). Miifredatm temel amaci; 
ogrencilerin fen ve teknoloji dersinde gordiikleri konular ile giinluk ya§am arasmda 
ili§ki kurmalarmi saglamaktir. Bu baglamda yeni fen ve teknoloji mufredati; ara§tiran, 
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sorgulayan, problemini cozmeye gahsan, sahip oldugu bilim ve bilimin dogasi 

anlayismi bu siirece yansitarak problemine kendi goziimiinii iireten ogrenciler 
yetistirmeyi hedeflemektedir. Aynca bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmenin 
temel sartlarmdan olan, bilim ve bilimin dogasmm anlasilmasi da ogretim 
programlarmda temel bir kazanim olarak belirlenmistir. Bu siirecte ise en onemli 
gorev, formal egitimin siirdiiriilmesinde onemli bir payi olan, egitim kurumlarma ve 
buna bagli olarak da ogretmenlere diismektedir (Onen, 2011). 

Literaturde "bilim" kavramiyla ilgili pek cok farkh tanim bulundugu, ancak 
herkesce kabul edilen tek bir tanimm ortaya konamadigi goriilmektedir (Bell, 
Lederman, Abd-El Khalick, 2000; Zeidler, Walker, Ackett, Simmons, 2002; Yapici, 2005; 
Lederman, 2007; Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008; McComas, 2008). Khishfe ve Abd- 
El Khalick'e (2002) gore bunun en onemli nedeni bilimin karmasik, dinamik ve coklu 
bir yapiya sahip olmasidir. Bilim kavrami icin tek ve dogru bir tanim ortaya koymak 
bilimin yapisi geregi de miimkiin olamamaktadir. Yildirim'a (2007) goreyse "bilim" 
kavramma iliskin tek bir tanim yapilamamasmin nedenleri; bilimin siirekli ve artan bir 
hizla gelisen-degisen bir etkinlik olmasi; aynca inceleme konusu ve yontemi acismdan 
da kapsami ve smirlarmm belli olmayisidir. 

Bilim, gecmisten guniimiize kadarki siirecte pek cok degisim gecirmis, bu 
degisimleri pek cok alana yansitmis; bu dogrultuda bilim ve bilim anlayismda da 
yeniden yapilanmaya gidilmistir. Bu baglamda gecmisteki ve giiniimiizdeki farkh 
yaklasimlar birbiriyle catismaya baslamis; geleneksel (akilci ve pozitivist) yaklasimlar 
yavas yavas yerini cagdas (pozitivist otesi) yaklasimlara birakmistir (Simsek, 1994). 
Ornegin giiniimiizde bilim, bilim insanmm goriislerinden bagimsiz, tek bir dogrunun 
yer aldigi bir siirec olarak degil; bilim insanmm da goriislerini iceren, birden fazla 
dogrunun yer aldigi bir siirec olarak algilanmaktadir. Macaroglu (1999), gagdas bilim 
anlayisma gore bilimsel bilginin yapismi su sekilde tanimlamistir; 

"Gercek doganm dogru tanimlanmasidir ve gecicidir. Bilimsel bilgi; topluluklarm 
genel kabuliiyle olusturulur ve gecerli hale getirilir. Uretilen bilimsel bilgi; bilim 
insanlarmm on bilgi, gozlem ve mantigma dayanir. Bilimsel bilgideki ilerlemeler 
siirekli degildir. Bilimsel bilginin geciciligi iizerinde cahsan insanlarm gokluguyla 
orantihdir." 

Bilim igin tek bir ortak tanim ortaya konamazken bilimin dogasma iliskin 
ozellikler konusunda bilim insanlarmm biiyiik bir cogunlugun hem fikir oldugu 
goriilmektedir (Abd-El Khalick, Lederman, Bell, Schwartz, 2001; Bell, 2001; McComas, 
2004; Schwartz ve Lederman, 2006; Schwartz ve Lederman, 2008). Ryder, Leach ve 
Driver'a (1999) gore bilimin dogasi, bilim insanlarmm bilimsel bilgiyi nasil gelistirip 
kullanmalan, hangi problemlerin arastinlacagma karar vermeleri, bilimsel verileri nasil 
toplayip yorumlamalari ve arastirmalarda yaymlanan bulgulara inanilip 
inamlmayacagma nasil karar vermeleri gerektigi gibi basliklan icermektedir. 
Literaturde bilimin dogasma iliskin ozellikler; bilimsel bilginin deneysel, degisebilir, 
yaratici, sosyal-kiiltiirel, nesnel dogasi ile bilimsel teoriler-kanunlar ve bilimde gozlem- 
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gikarim iliskisi olarak smiflandinlmaktadir (Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve 
Schwartz, 2002). 

Bilimin dogasi ogretimine iliskin yapilan calismalar, gerek ogrencilerin gerekse 
ogretmenlerin bu konuda cesitli yanilgilarmm oldugunu gostermektedir (Macaroglu, 
Tasar ve Cataloglu, 1998; Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Abd-El 
Khalick, 2002; Thye ve Kwen, 2003; Dogan Bora, 2005; Turgut, 2005; Celik ve 
Bayrakceken, 2006; Kattoula, 2008; Asian, Yalcm ve Tasar, 2009; Wahbeh, 2009; An, 
2010). Schwartz'a (2007) gore ogretmenlerin bilimin dogasma iliskin yanhs inanislari, 
bilimin dogasma yonelik egitim almmamasi ve ogretmenlerin deneyimleri gibi 
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ogretmenlerin bilimin dogasmi anlama bicimlerinin 
ve inanclarmm, ogretim deneyimlerini etkiledigi bircok arastirmada rapor 
edilmektedir (Lederman, 1992; Lederman, 1999; Murcia ve Schibeci, 1999; Tairab, 2001; 
Lin ve Chen, 2002; Dass, 2005; Akcay 2006; Oztuna Kaplan, 2006; Waters-Adams, 2006). 
Arastirmalardan elde edilen sonuclar ogretmenlerin bilimin dogasi ile ilgili dogru 
goriislere sahip tarn donammh bir sekilde mezun olmalarmin onemini ortaya 
koymaktadir. McComas, Clough ve Almazroa'ya (2000) gore bilimin dogasi 
ogretimindeki temel amac, ogrencilerin bilimsel bilginin gelisimindeki siireclerin 
farkma varmasma yardimci olmaktir. Bilimin dogasi ogretiminde, dolayh ve dogrudan- 
yansitici gibi farkli yaklasimlar kullanilmakta ve arastirmalar bu yaklasimlarm 
hangisinin daha etkili oldugunun belirlenmesi uzerine yogunlasmaktadir. Dolayli 
yaklasimda; bilimin dogasmm anlasilmasi icin bilim yapmanm, bilimsel calismalara 
katilmanm ve siireg becerilerinin ogretilmesinin gerekliligi savunulmakta ve genellikle, 
bilimsel siireg becerileri ve bilimsel arastirma aktiviteleri yardimiyla bilimin dogasmm 
ogretilmesi amaclanmaktadir (Abd-El Khalick ve Lederman, 2000). Dogrudan 
yaklasimm savunuculari ise dolayli yaklasimm tarn aksine bilimin dogasi hakkmda 
yeterli anlayis kazandirmanm ayri kazanim olarak hedeflenmesi gerektigini ileri 
siirmektedirler (Koseoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010). Literatiirde dogrudan yollarla 
yapilan bilimin dogasi ogretiminin dolayli yaklasima dayali ogretime gore daha etkili 
oldugunu gosteren bircok galisma bulunmaktadir (Lederman ve Abd-El Khalick, 1998; 
Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; 
Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Matkins, Bell, Irving ve McNall, 2002; Bell, Blair, 
Crawford ve Lederman, 2003; Al Saidi, 2004; Khishfe, 2004; Kucuk, 2006; Akcay 2007; 
Ayvaci, 2007; Koksal, 2010). Rivas'm (2003) yapmis oldugu arastirmada; Ilkogretim 
ogretmen adaylarmm bilimin dogasma iliskin goriislerinin dogrudan yaklasim 
kullanilarak gelistirilmesi amaclanmis ve arastirmanm sonucunda ogretmen 
adaylarmm bilimin dogasma iliskin goriislerinde gelisme oldugu tespit edilmistir. 
Khishfe ve Lederman'm (2007) yapmis olduklan arastirmada ise dogrudan yaklasim 
temel almarak diizenlenen iki farkli egitim tasanmmm, ogrencilerin bilimin dogasma 
iliskin goriisleri uzerine etkisinin belirlenmesi amaclanmis ve elde edilen sonuclar 
tasarimlarm ogrencilerin goriisleri iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Bilimin 
dogasi anlayismm gelistirilmesi amaciyla ulkemizde gerceklestirilen arastirmalar 
incelendigindeyse bunlarm cogunun kisa siireli kurslar, seminerler ve calistaylar gibi 
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ders disi aktivitelerin uygulandigi galismalar oldugu gorulmektedir (Leblebicioglu, 

Metin, Yardimci ve Berkyurek, 2011; Kilic, Metin ve Yardimci, 2012; Karaman ve 
Apaydm, 2014 a-b). Yapilan bazi arastirmalarda ise farkli ogretim yontemleriyle dersler 
islenirken bilimin dogasi ile ilgili yanlis inanislar giderilmeye calisilmistir (Celik ve 
Bayrakceken, 2006; Ayvaci, 2007; Turgut, 2005). Bu arastirmada da benzer bir temadan 
yola cikilarak ogretmen adaylarmm bilimin dogasma iliskin mevcut yanilgilari tespit 
edilerek giderilmistir. Bu arastirmada dogrudan-yansitici yaklasima dayah ve Genel 
Kimya I dersi mufredatma uygun olarak hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi ogretmen 
adaylarmm bilimin dogasiyla ilgili kavram yamlgilarmm giderilmesine olan etkisinin 
belirlenmesi amaclanmistir. 

YONTEM 

Ara§tirmanm Deseni, Cah§ma Grubu ve Uygulanmasi 

Arastirma 2008-2009 egitim-ogretim yih giiz doneminde, Istanbul'da bulunan 
bir devlet iiniversitenin ilkogretim boliimii fen bilgisi ogretmenligi anabilim dali birinci 
smifmda okuyan 21 ogretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan 
ogretmen adaylan "Genel Kimya I" dersine katilan ve arastirmada goniillii olarak yer 
almayi kabul edenler arasmdan "basit seckisiz ornekleme yontemi" ile secilmistir. 
Arastirmada, gerceklestirilen uygulamanm tek bir grup iizerindeki etkisinin tespit 
edilmesi amaclanmistir, bu nedenle arastirmada tek grup on test-son test deneme 
modeli kullanilmistir (Biiyiikozturk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 
2009). 

Arastirmanm uygulama asamasmda dersler islenirken dogrudan ogretim 
yaklasimma yaklasimma gore tasarlanmis ve Genel Kimya I dersinde yer alan konulara 
gore secilmis etkinliklere yer verilmistir. Sekiz haftalik ogretim siireci boyunca 
miifredat konulari ogretilirken, bir taraftan da modern kimyanm dogusu ve kiitlenin 
korunumu kanunu, sabit oranlar kanunu-kath oranlar kanunu, atomun tarihi gelisimi, 
Rutherford aktivitesi, atom modellerinin tarihi, periyodik tablo aktivitesi, periyodik 
cetvelin tarihi ve kimyasal baglarm tarihi gibi etkinlikler ve bu siirecte arastirmaci 
tarafmdan yoneltilen yansitici sorularla bilimin dogasi boyutlan ogretilmistir (Onen, 
2011). 

Ara§tirma Verilerinin Toplanmasi 

Ogretmen adaylarmm bilimin dogasma iliskin anlayislarmm belirlenmesi 
amaciyla birincil veri toplama araci olarak "bilimin dogasi hakkmda goriisler olcegi 
(VNOS-C)" kullanilmistir. Olcek, Lederman ve O'Malley tarafmdan 1990 yilmda 
gelistirilen ve yedi acik uclu sorunun yer aldigi VNOS-A olceginin iki kez revize 
edilmesiyle gelistirilmistir. Olcek ilk olarak Abd-El Khalick, Bell ve Lederman 
tarafmdan 1998 yilmda revize edilerek VNOS-B gelistirilmis; ayni olcek 1998 yilmda 
Abd-El Khalick tarafmdan tekrar revize edilerek olcegin son versiyonu olan ve on acik 
ucju sorudan olusan VNOS-C elde edilmistir. Olcekteki sorular bilimin dogasi 
ozelliklerinden; bilimsel bilginin deneye dayah olmasi, gozlem ve cikarim arasmdaki 
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fark, teori ve kanun arasmdaki fark, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin 
teoriye dayali olmasi, bilimsel bilginin uretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligm rolii, 
bilimsel bilginin sosyal ve kiilturel yapisi konusundaki dusunceleri ortaya cikarmaya 
yoneliktir. 

Arastirmada ikincil veri toplama araci olarak "video ve goriisme kayitlan" ile 
"bilimin dogasi hakkmda goriis formu (BDHGF)" kullanilmistir. BDHGF, ogretmen 
adaylarmin bilimsel bilginin dogasi anlayislarmm belirlenmesi amaciyla arastirmacilar 
tarafindan hazirlanmistir. BDHGF, coktan secmeli on alii sorudan olusmus ve ogretim 
plani uygulanmadan once ve sonra olmak uzere iki kez uygulanmistir (Onen, 2011). 
Arastirmadaki goriisme kayitlan ise uygulama sonrasmda goriisme siirecine gonullii 
olarak katilan 6 ogretmen adaymm katilimiyla elde edilmistir. Goriisme sorulan 
arastirmaci tarafmdan, VNOS-C olcegi ve literatiir temel almarak hazirlanmis ve bu 
siirecte ogretmen adaylarmm goriislerinin daha ayrmtih irdelenebilmesi amaciyla yari- 
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Arastirmadaki video kayitlan ise sekiz haftahk 
ogretim siirecini icermekte olup; hem video hem de goriisme kayitlan gerekli 
goriildiigii durumlarda VNOS-C'den elde edilen sonuclan desteklemek amaciyla 
kullanilmistir. 

Ara§tirma Verilerinin Analizi 

Arastirmadaki veri toplama araclannin nasil degerlendirildigi ve hangi amacla 
kullanildigina iliskin bilgiler Tablo l'de ozetlenmistir. 

Tablo 1: Arastirmadaki veri toplama araclarmm kullanilma amaglari ve analiz 

teknikleri 



AMAC 



DEGERLENDIRME 



VNOS-C 



BDHGF 



Video 
kayitlan 

G6ru§me 
kayitlan 



Bilimin dogasi hakkmda goruglerin tespit 
edilmesi amaciyla birincil veri toplama 
araci olarak 

Bilimin dogasi hakkmda goriiglerin tespit 
edilmesi amaciyla ikincil veri toplama araci 
olarak 

Uygulama oncesi bilimin dogasi 
goruglerinin desteklenmesi amaciyla, ikincil 
veri toplama araci olarak 
Uygulama sonrasi bilimin dogasi 
gdruglerinin desteklenmesi amaciyla ikincil 
veri toplama araci olarak 



Nitel analiz yontemlerinden "icerik 
analizi" ile degerlendirilmigtir 

Basit yuzdelik hesaplama 
yiasilayakdM§eileBa|i!iima|itir 
yapilarak degerlendirilmigtir. 

Verileri destekleyici boliimler icerige 
uygun yerlere yerlegtirilmigtir. 

Verileri destekleyici boliimler icerige 
uygun yerlere yerlegtirilmigtir. 



Tablo l'de de goriildugu gibi arastirmadaki birincil veri toplama araci olan 
VNOS-C nitel analiz yontemlerinden biri olan "icerik analizi" ile degerlendirilmistir. 
Buna gore olcekte yer alan sorular oncelikli olarak olcmeyi hedefledigi bilimin dogasi 
boyutuna gore smiflandmlmis ve her bir soruya verilen cevaplar kendi iclerinde 
anlamli biitiinler olusturacak sekilde kodlanmistir. Kodlanan her bir ifade de verilerin 
icerigini daha genel bir sekilde ifade edebilmek amaciyla belli temalar (kategoriler) 
altmda toplanmistir. Temalar olusturulduktan sonra, ogretmen adaylarmin sorulan 
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cevaplama sikliklari belirlenmis ve her bir temaya iliskin basit yiizdelik hesaplama 

yapilmistir. 

BDHGF'nin degerlendirilmesinde ise sorulara verilen yanitlann sikliklari 
belirlenmis ve basit yiizdelik hesaplama yapilmistir. Video ve goriisme kayitlan ise 
yaziya aktarildiktan sonra, eksiklik veya yanlisliklarm olmamasi icin, konunun uzmani 
ikinci bir arastirmaci tarafmdan tekrar dinlenmis ve varsa gerekli duzeltmeler 
yapilmistir. Video ve goriisme kayitlanndan elde edilen verilerin, ikincil veriler olmasi 
nedeniyle; ayrmtili bir analiz surecine gidilmemis gerekli goriildiigii durumlarda, 
birincil veri toplama aracmdan elde edilen sonuclan desteklemek amaciyla 
kullanilmistir. 

Arastirmadan elde edilen verilerin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi icin 
veri cesitlemesine gidilmis ve VNOS-C'den elde edilen veriler video ve goriisme 
kayitlanndan elde edilen verilerle desteklenmistir. Aynca VNOS-C'den elde edilen 
veriler arastirmaci dismda, konunun uzmani iki arastirmaci tarafmdan daha analiz 
edilerek arastirmaci cesitlemesi de yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda arastirmacilar 
arasmdaki tutarlihk Patton'un (2002) belirttigi sekilde incelenmis ve elde edilen 
souclarm %78 oranmda tutarli oldugu tespit edilmistir. 



BULGULAR 

Arastirmadan elde edilen bulgular, bilimin dogasma iliskin her bir boyut icin 
ayri ayn degerlendirilerek yorumlanmistir. 

Bilimsel Bilginin Deneye Dayah Dogasma Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylannin bu boyuta iliskin dusunceleri VNOS-C olcegindeki 1, 2 
ve 3 numarah sorularla belirlenmistir. Olcegin 3. sorusunda ogretmen adaylanna 
"bilimsel bilginin olusturulmasmda deney gerekli midir?" sorusu sorulmustur. Soruya 
iliskin on ve son testten elde edilen bulgulara Tablo 2'de yer verilmistir. 

Tablo 2: "Deney gerekli midir?" sorusuna iliskin elde edilen bulgular 
ON TEST SON TEST 

SIKLIK % SIKLIK % 

Deney gereklidir 21 100 Deney gereklidir 6 29 

Deney gerekli degildir - - Deney gerekli degildir 10 48 

Deney hem gereklidir hem 3 14 
gerekli degildir 

Tablo 2'de de goriildugu gibi on testte ogretmen adaylannin tamami deneyin 
gerekli oldugunu diisiiniirken; son testte bu yonde goriis ortaya koyan ogretmen 
adaylannin sayismm azaldigi ve farkli goriisler de ortaya attiklan goriilmektedir. 
Ogretmen adaylannin vermis olduklan yanitlardan ikisi asagida orneklenmektedir. 

"Evet gereklidir. Deney yapmazsak dogrulugunu ispatlayamayiz. Kesin bir sonuca 
ula§amayiz. " O 59 (On T.) 

"Her zaman deney gerektirecek diye bir §ey diyemeyiz. Tarih bilimi konusunda 
ara§hrma yapmak da bir bilimsel gah§madir. Fakat deney yapmayiz. " O 7(Son T.) 
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"Hem evet, hem hayir. Sayisal bilgilerle ilerleyen bilim dallarinda deney §arttir. (fen 
bilimleri) Sozel olan bilim dallarinda deney §art degildir. (Tarih) (felsefe). " O 20(Son T.) 
Ogretmen adaylarmm "deneyin ne olduguna" iliskin on ve son testte yapmis 
olduklan aciklamalara Tablo 3'de yer verilmistir. 



Tablo 3: "Deney nedir?" sorusuna iliskin elde edilen bulgular 



ON TEST 






SON TEST 








SIKLIK 


% 




SIKLIK 


% 


ispat yapma 


13 


62 


ispat yapma 


7 


33 


Gozlemle yapilan calisjna 


2 


10 


Problem cozme 


4 


19 


Sorunu cozme 


2 


10 


Bilimsel bilgiye 


3 


14 








ula§mak icin caligma 






Laboratuarda yapilan 


2 


10 








oleum ve degerlendirme 













Tablo 2 ve 3'de de goruldugu gibi on testte ogretmen adaylanrun tamami 
bilimsel cahsmalarda deneyin gerekli oldugunu belirtmis; aynca deneyi siklikla "ispat 
yapma" olarak aciklamislardir. Son testte ise ogretmen adaylari deneyin gerekliligine 
iliskin farkli goriisler ortaya atmislar; deneyi ise siklikla "ispat yapma" olarak 
aciklamislardir. Ogretmen adaylarmm vermis olduklan yanitlardan ikisi asagida 
orneklenmektedir. 

"Elde ettigimiz verileri ve gozlemlerin dogrulugunu ispatlamak igin yapilan kontrol 
gah§masidir." O ll(On T.) 

"Deney, bilimsel arastirma yaparken hipotezimizin dogrulugunu veya yanlishgini 
ispatlamak igin yaphgimiz galisma. " O 7(Son T.) 

Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin anlayislannin 
belirlenmesi amaciyla yoneltilen sorular bir arada degerlendirildiginde; uygulama 
oncesinde ogretmen adaylarmm tamammm 'bilginin dogrulugunun kanitlanmasi ve 
kesinlestirilmesi icin deneyin gerekli oldugunu ve deneyin ispat yapma, herhangi bir 
sorunu cozmek igin gozlem yapma ve laboratuarda yapilan oleum ve degerlendirme' 
oldugunu belirttikleri gdriilmektedir. Uygulama sonrasmda ise; ogretmenlerin onemli 
bir bolumiiniin 'deneyin gerekli oldugu ancak bazi bilim dallarinda deneyin olmamasi, 
gozlem ve arastirma gibi farkli yontemlerin kullanilarak sonucun bulunabilmesi 
nedeniyle deneyin gerekli olmadigi' goriisiinde olduklan belirlenmistir. 

Bilimsel Bilginin Degi§ebilir Dogasma Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin goriisleri 
VNOS-C oleeginde yer alan 4. soru ile degerlendirilmistir. Soruda "bilim adamlan 
bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (mesela atom teorisi, evrim teorisi) bu teori 
degisime ugrar mi?' sorusuyla belirlenmistir. Soruya iliskin bulgulara Tablo 4'te yer 
verilmistir. 
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Tablo 4 : "Bilimsel bir teori gelistirildikten sonra degisime ugrar mi?" sorusuna iliskin 

elde edilen bulgular 



ON TEST 




SON TEST 






SIKLIK % 




SIKLIK % 


Teoriler degigir 
Teoriler degigmez 


19 90 


Teoriler degigir 
Teoriler degigmez 


20 95 



Tablo 4'te de goriildugii gibi on testte ogretmen adaylannm % 90'i bilimsel 
bilginin degisecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylannm biiyuk bir bolumii neden 
bu sekilde diisiindiiklerini "teorilerin dogrulugunun kanitlanmamis olmasi, bilim- 
teknolojinin gelismesine bagli olarak yeni teorilerin bulunmasi ve teorilerin kanuna 
doniismesi" ifadeleriyle aciklamislardir. Son testten elde edilen bulgulara goreyse 
ogretmen adaylannm %95'inin bilimsel bilginin degisecegini diisundukleri 
goriilmektedir. Buna gore son testte ogretmen adaylannm biiyuk bir cogunlugunun 
"teorilerin kesin olmamasi, herkes tarafindan kabul edilmemesi ve teknolojinin 
ilerlemesiyle birlikte, yeni calismalarm yapilmasina bagli olarak bilginin ilerlemesi" 
nedenleriyle degisecegini diisundiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylannm vermis 
olduklan yanitlardan ikisi asagida orneklenmektedir. 

"Degi§ime ugrayabilir. Qiinkii herkes tarafindan kabul edilmedikqe yani kanun 

olmadikga biri gikip onun deney veya verilerinde hata oldugunu soyleyebilir. " O 66(On 

T.) 

"Bilim dzneldir. Surekli degi§ime ugrar veya ugrayabilir. Neden degiseceklerine gelince 
en dogruyu bulmak igin surekli farkli ar astir malar, deneyler, gozlemler yaparak 
teorimizin degisebilecegini anlayabilir ve kanitlayabiliriz." O l(Son T.) 
Bilimsel Teoriler ve Kanunlara Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylannm teori ve kanunlarla ilgili anlayislarinm belirlenmesi 
amaciyla VNOS-C olceginde yer alan 5. soru degerlendirilmistir. Soruda ogretmen 
adaylanndan teori ve kanun arasmda her hangi bir farklihk olup olmadigmi 
aciklamalan istenmistir. Soruya iliskin bulgulara Tablo 5'de yer verilmistir. 
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Tablo 5 : Teori ile kanun arasindaki farkliliklara ili§kin bulgular 



ON TEST 



SON TEST 



O 
H 



Degisir 



Z 

? Z 



16 70 Degismez 



16 70 Degisir 



Z 

? z 



10 48 Degismez 



33 



Herkes tarafmdan 
kabul 

edilmemijjtir 
Kamtlanmamijjtir 



Teoriler kanunu 
olusUirur 



13 Herkes 

tarafmdan kabul 

edilmistir 
4 Kanitlanmistir 



13 



Turn diinyada 
kabul 

gormemistir 

Kanunu 

olusturan 

bilgidir 

Hipotezin 

kanitlanmis 

halidir 



29 



19 



Turn diinyada 
kabul gormiistiir 

Teorilerden 
olusur 



10 Ispatlanmistir 



33 



38 



24 



Tablo 5 incelendiginde ogretmen adaylarinm teori ve kanuna ili§kin pek cok 
yanilgiya sahip olduklan goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm kanunlarm 
degi§meyecegine ili§kin gorii§lerinin hem on hem de son testte var oldugu; buna kar§m 
son testte kanunlarm degi§meyecegini belirten ogretmen adaylarinm sayismda azalma 
oldugu goriilmektedir. Bunun yam sira ogretmen adaylarinm teorilerin kanunlan 
olu§turduguna ili§kin goru§lerinin hem on hem de son testte var oldugu 
goriilmektedir. Ogretmen adaylan teori ve kanun arasmda ortaya koymus. olduklan bu 
yanilgiya on testte daha az sayida yer verirken; son testte bu saymm arttigi 
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm vermis. olduklan yamtlar a§agida 
orneklenmektedir. 

"Bilimsel teori kanunla§abilecek kadar gdrmu§ ve gtiglti degildir. Bu yiizden 
degi§tirilebilir. Kanun ise degi§tirilemez." O 9(On T.) 

"Bilimsel teori herkesge kabul edilmemistir ama bilimsel kanunu herkes kabul etmistir. " 
6 18(6n T.) 

"Kanun teorinin kanitlanmis ve herkes tarafmdan benimsenmis halidir. Kanun 
degistirilemez ama teori degistirilebilir. Kanun kesindir." O 10(Son T.) 
"Kanunlar teorilerden meydana gelir. Teoriler ise hipotezlerden olusur. Kanunlar asla 
gurutulemezler. Teoriler ise gurutulebilirler. Kanunlan herkes kabul etmek zorundadir." 
6 IKSon T.) 

Ara§tirmadan elde edilen sonuclar uygulanan ogretimin teori ve kanunlarm 
degi§ebilirligine ili§kin olumlu sonuclar ortaya koydugu; buna kar§m teorilerin 
kanunlan olu§turmasma ili§kin olumsuz sonuclar ortaya koydugu soylenebilir. 

Bilimsel Bilginin Nesnel Dogasma Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin nesnel dogasma ili§kin anlayi§larmi 
belirlemek amaciyla olcekte yer alan 8. soru degerlendirilmi§tir. Soruda ogretmen 
adaylarmdan, farkli bilim insanlarmm dinozorlarm yok olu§una ili§kin farkli 
hipotezler ortaya atmalanmn nedenini aciklamalan istenmi§tir. Elde edilen bulgulara 
Tablo 6 'da yer verilmi§tir. 



Kimya Dersine Entegre Edilmi§ Bilimin Dogasi Ogretiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylannin . . . 439 



Tablo 6 : Bilim insanlarmm neden farkh hipotezler ortaya attiklarina iliskin elde edilen 

bulgular 



ON TEST 






SON TEST 








SIKLIK 


% 




SIKLIK 


% 


Farkh yorum yapma 


8 


38 


Hayal guciinun farkh olmasi 


5 


24 


Farkh dugurtme 


5 


24 


Farkh gozlem yapma 


5 


24 


Farkh yontem kullanma 


3 


14 


Farkh yorum yapma 


4 


19 


Farkh on bilginin olmasi 


2 


10 


Farkh on bilginin olmasi 


4 


19 


Hayal guciinun farkh 


2 


10 


Farkh dus.unme 


3 


14 


olmasi 












Farkh gozlem yapma 


2 


10 


Farkh yontem kullanma 


3 


14 








Kigisel ozelliklerin farkh 


2 


10 








olmasi 







Tablo 6' da goriildugu gibi ogretmen adaylan bilimsel bilginin elde edilmesi 
siirecinde bilim insanlarmm calismalarma kendi kisisel goriislerini kattiklarmi 
dusiinmektedirler. Ogretmen adaylarmm vermis olduklari yanitlar asagida 
orneklenmektedir. 



"Bilimde yaratiahk ve hayal ederek yorum yapmak mumkundur. Bu nedenle hayali 
yorumlar birbirinden gok farkh olabilir. " O 48 (On T.) 

"Bilim adamlan ayni veriyi kullansalar da farkh yontemlerle ya da yorumlama 
kabiliyetleri farkh oldugu igin farkh du§uncelerle farkh sonuglara ula§abilirler." O 19 
(On T.) 

"Bilim adamlannin hayal gticu, bilgi birikimi oldugu igin farkh sonuglar dogabilir." O 
14(Son T.) 

"Farkh yontem kullanmi§lardir. Herkesin du§unce ve fikirleri farkh oldugu igin farkh 
yorumlanmi§hr. " O 8(Son T.) 

Arastirmadan elde edilen bu sonuc ogretmen adaylarmm bilimsel calismalarda 
oznelligin etkisinin olabilecegine iliskin goriise sahip olduklarmi ortaya koymaktadir. 
Bu durumun literatiirde de bahsi gecen (Simsek, 1994) cagdas bilim anlayisiyla 
uyumlu bir sonuc oldugu dusunulmektedir. 

Bilimsel Bilginin Yaratici Dogasma Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin yaratici dogasina iliskin anlayislarirun 
belirlenmesi amaciyla VNOS-C olceginde yer alan 10. soru degerlendirilmistir. Soruda 
ogretmen adaylarmdan bilim insanlarinin calismalanm yaparken hayal giicii ve 
yaraticiliklanni kullanip kullanmadiklarma iliskin goriislerini aciklamalan istenmistir. 
Elde edilen bulgulara Tablo 7'de yer verilmistir. 
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Tablo 7: Bilim insanlarirun cahsmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarmi 
kullanmalarma iliskin elde edilen bulgular 



ON TEST 






SON TEST 






SIKLIK 


% 


SIKLIK 


% 


Hayal giicii ve yaraticilik 


20 


95 


Hayal giicii ve yaraticilik 21 


100 


kullanirlar 






kullanirlar 




Hayal giicii ve yaraticilik 


1 


5 


Hayal giicii ve yaraticilik 




kullanmazlar 






kullanmazlar 





Tablo 7'de de goriildiigii gibi ogretmen adaylari bilim insanlarirun calismalarim 
yaparken hayal giicii ve yaraticiliklariru kullandiklarrni diisiinmektedirler. On testte 
yalnizca bir ogretmen adayi aksi yonde goriis belirtirken son testte bu sekilde goriis 
ortaya koyan ogretmen adaylarmm olmadigi goriilmektedir. 



Soruda ayrica ogretmen adaylarmdan bilim insanlarmm hayal giicii ve 
yaraticiliklarmi hangi asamada kullandiklarrni aciklamalari da istenmistir. Elde edilen 
sonuclara gore uygulama oncesinde ogretmen adaylarmm %52'si plan ve tasanm 
asamasmda, %14'ii hipotez asamasmda, %10'u ise deney asamasmda bilim 
insanlarmm hayal giicii ve yaraticiliklarmi kullandiklanru belirtmislerdir. Uygulama 
sonrasinda ise ogretmen adaylarmm %38'i plan tasanm, %10'u veri toplama 
asamasmda, %10'u ise her asamada bilim insanlarirun hayal giicii ve yaraticiliklarmi 
kullandiklarrni belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmm vermis olduklari yanitlar asagida 
orneklenmektedir. 

"Bilim adamlan yaraticiliklarinin kullanarak deneylerinde kullandiklan maddeleri de 
yardima olarak planlama ve tasanmlannda dogru bir bilgiye ula§manin yolunu 
izlerler." 6 10(6n T.) 

"Evet, yaraticiliklarmi kullanirlar. Hipotez olu§turma a§amasinda yaraticiliklarmi 
kullanirlar." 6 66(On T.) 

"Yaraticilik ve hayal giiglerini kullanirlar, fakat planlama ve tasanm asamalarinda 
kullanirlar." O 3(Son T.) 

"Hayal guctinu planlama ve tasanm He veri toplamasindan sonraki evrede kullanir. " O 
17 (Son T.) 

Bilimde Gozlem-^ikanm Ili§kisine Ait Bulgular 

Ogretmen adaylarmm gozlem-cikarim iliskisine anlayislarrnin tespit edilmesi 
amaciyla VNOS-C olceginde yer alan 6 ve 7. sorular degerlendirilmistir. 6. soruda 
ogretmen adaylarma bilim insanlarirun atomlarm yapisindan nasil emin olabilecekleri 
ve atomlan yapisma iliskin sonuclan hangi kanitlardan yola gikarak belirledikleri; 7. 
soruda ise bilim insanlarmm tiiriin ne oldugunu hangi kanitlardan yola cikarak 
belirledikleri sorulmustur. Sorulara iliskin elde edilen bulgularm ortak temalar 
icermesi nedeniyle; bulgulara tek bir tabloda, Tablo 8'de yer verilmistir. 
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Tablo 8: Bilim insanlarmm calismalannin nasil yaptiklanna ve sonuca nasil 



vardiklarma iliskin elde edilen bulgular 


ON TEST 




SON TEST 








SIKLIK % 




SIKLIK 


% 


Gozlem-inceleme 


9 43 


Gozlem yaparak 


15 


71 


yaparak 










Aragtirma-deney 


6 29 


Deney yaparak 


8 


38 


yaparak 














inceleme-aragtirma yaparak 


4 


19 



Tablo 8'de de goruldugii gibi ogretmen adaylari bilimsel galismalarin farkli 
yollarla gerceklestirildigini diisiinmektedirler. On ve son testte yapmis olduklan 
aciklamalara gore ogretmen adaylari bilim insanlarmm gozlem, deney, inceleme, 
arastirma yaparak sonuclara ulastiklarirn diisiinmektedirler. Ancak, ogretmen adaylari 
ne on ne de son testte, elde edilen verilerden cesitli cikarimlar yapilarak sonuclara 
ulasilabilecegini, dogrudan dogruya ifade etmemislerdir. Ogretmen adaylarmm vermis 
olduklan yanitlar asagida orneklenmektedir. 

"Yaptiklan ara§hrmalarla emin olmu§lardir. (Gdzlemlerle) Tiir olarak belirledikleri bir 
koloniyi ve ortak dzelliklerini ara§hrarak tiiriin tanimini belirlemi§lerdir. " 6 37 
"Bilim adamlan canlilan inceleyerek ve gdzlemleyerek emin olabilirler. " O 11 (On T.) 
"Bilim adamlan gah§masinda maddelerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine bakarak bir 
ara§hrma ve inceleme yaparak atomun yapisini kanitlamaya gah§mi§lardir. " 03(Son T.) 
"Bilim adamlan daha onceki bilim adamlannin bulduklanni geli§tirerek ve daha da 
ilerleterek belirlemi§lerdir. " O 10 (Son T.) 

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kulturel Dogasma Ili§kin Bulgular 

Ogretmen adaylannin bilimsel bilginin sosyal ve kulturel dogasma iliskin 
anlayislarmm tespit edilmesi amaciyla VNOS-C olceginde yer alan 9. soru 
degerlendirilmistir. Soruda ogretmen adaylarma bilimin "sosyal kulturel degerleri 
mi?" yoksa "evrensel degerleri mi?" yansittigi sorulmustur. Soruya iliskin elde edilen 
bulgulara Tablo 9'da yer verilmistir. 



Tablo 9 : Bilimsel bilginin evrenselligine iliskin elde edilen bulgular 



ON TEST 






SON TEST 








SIKLIK 


% 




SIKLIK 


% 


Evrenseldir 


16 


76 


Evrenseldir 


13 


62 


Sosyal kulturel degerlerden 


3 


14 


Sosyal kulturel 


2 


10 


etkilenir 






degerlerden etkilenir 






Evrenseldir ancak sosyal ve 


2 


10 


Evrenseldir ancak sosyal 


6 


28 


kulturel degerlerden 






ve kulturel degerlerden 






etkilenir 






etkilenir 







Tablo 9 incelendiginde on testte ogretmen adaylarmm %76'smm bilimin 
evrensel oldugunu, %14'unun bilimin sosyal ve kulturel degerlerden etkilendigini, 
%10'unun ise bilimin hem evrensel oldugu hem de sosyal-kulturel degerlerden 
etkilendigini diisundiikleri goriilmektedir. Son testte ise ogretmen adaylarmm %62'si 
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bilimin evrensel oldugu, %10'u bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigi, 
%28'i ise bilimin hem evrensel oldugu hem de sosyal-kulturel degerlerden etkilendigi 
aciklamasmda bulunmuslardir. Elde edilen bu sonuclar ogretmen adaylarmin bilimsel 
bilginin evrenselligine iliskin ortaya koymus olduklari goriislerin son testte 
farklilastigini gosterir niteliktedir. Buna gore bilimin evrensel oldugunu ve sosyal 
kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten ogretmen adaylarmm sayismm son testte 
azaldigi; buna karsin bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyokiiltiirel 
degerlerden etkilendigini belirten ogretmen adaylarmm sayismm ise arttigi tespit 
edilmistir. Elde edilen bu sonuc, ogretmen adaylarmm goriislerinde degisim oldugunu 
buna karsin yeterli gelismenin saglanamadigmi da ortaya koyar niteliktedir. Ogretmen 
adaylarmm on ve son testte yapmis olduklari aciklamalarm nedenlerine iliskin elde 
edilen bulgulara Tablo 10, 11 ve 12'de yer verilmistir. 



Tablo 10: Bilimin neden evrensel olduguna iliskin elde edilen bulgular 



ON TEST 






SON TEST 






SIKLIK 


% 




SIKLIK % 


Objektif oldugu igin 


3 


19 


Herkes tarafmdan kabul edildigi 


2 15 








icin 




Toplumu etkiledigi 


2 


13 


Dogrulugu kanitlanabilir oldugu 


2 15 


i^in 






icin 




Deney ve gozleme 


2 


13 


Sonuc, kiilture gore degigmedigi 


1 8 


dayandigi icin 






igin 










Tek bir dogru oldugu igin 


1 8 



Tablo 11: Bilimin neden hem evrensel hem de sosyal kiiltiirel degerleri yansittigma 

iliskin elde edilen bulgular. 



ON TEST 




SON TEST 






SIKLIK 


% 


SIKLIK % 


Toplum bilim adamrni 


1 


33 Bilim adami toplumdan 


1 50 


etkiledigi icin 




etkilendigi icin 




C^evre bilimi etkiledigi 


1 


33 Ortagag Avrupa kultiirunde 


1 50 


icin 




benzer ornekler oldugu icin 




Tablo 12:Bilimin neden sosyal-kulturel degerleri yansittigma iliskin elde edilen 






bulgular. 




ON TEST 




SON TEST 






SIKLIK 


% 


SIKLIK % 


Toplumsal olgular, 


2 


100 Sonuglar her kultiirden bilim 


1 17 


bilimi 




insanmm kabulii oldugu icin 




ve ara§tirilmasi 








diigiinulen konuyu 








etkiledigi icin 




Toplumun pkarina gore 
hareket edilir, ancak sonu? 
evrenseldir. 


1 17 



Tablo 10, 11 ve 12'de de gdriildugii gibi cok az sayida ogretmen adayi, vermis 
olduklari yanitlarm nedenlerine iliskin aciklamada bulunmuslardir. Bilimin evrensel 
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oldugunu belirten ogretmen adaylan bilimin objektif olmasi, herkes tarafmdan kabul 

edilmesi, kanitlanabilir olmasi, deney ve gozleme dayanmasi ile bilimde kiiltiirel 
etkinin olmamasi gibi nedenlerle bilimin evrensel oldugunu dusiinmektedirler. Buna 
karsm bazi ogretmen adaylarmm derste yapilan etkinliklerdeki tartismalardan 
etkilendigi, buna bagh olarak da bilimsel calismalarm sosyal cevreden bagimsiz olarak 
gerceklestirilemeyecegi goriisiinde olduklan tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmm 
vermis olduklan yanitlar asagida orneklenmektedir. 

"Bilimin evrensel olduguna inaniyorum. Ciinkii her hangi bir milletten, her hangi bir 
ki§inin bilim adina yaphgi deney, gah§ma ve sonuglar; ayni §artlarda aym sonucu 
verecegi igin genel kabul goriir ve evrenselle§ir. " O 9(On T.) 

"Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansihr. Qiinkii bilime qevrenin etkisi vardir. Bilim 
olustugu bblgeden etkilenir. Ornegin bir arastirma yaptiginizda, yasadiginiz topluma 
gore buyudugunuzden gelenek ve toplumun yapisinda olursunuz. " O 12(On T.) 
"Bilim evrensel oldugu kadar sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilenir. Bagnaz ve geri 
kalmi§ toplumda bilim geri kalmistir. Kiiltiirel olarak geli§mi§ toplumlara baktigimizda 
bilim de geli§mi§tir. " O 19 (On T.) 

"Bilim evrenseldir. Bilimde kanit ve gbzlemlerle sonuca ulasihr. " 07 (Son T.) 
"Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden beslenir. Ciinkii bilimsel qahsmalarda bilim 
adaminin kendi du§unceleri, bilgi birikimi, yasadigi toplum karar vermesinde etkili 
olmaktadir." O ll(Son T.) 

"Bilim kiiltiirden ve sosyal yapidan elbette ki etkilenir. Ama sonugta bulunan her 
kiiltiirden her milletten bilim insaninin kabuluyle olustugu igin bilim evrenseldir. 
Hepsinin ortak degeridir." O 15(Son T.) 

SONUg VE TARTI§MA 

Bu arastirmada dogrudan-yansitici yaklasima dayah ve Genel Kimya I dersi 
mufredatma uygun olarak hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi ogretmen adaylarmm 
bilimin dogasiyla ilgili kavram yamlgilarmm giderilmesine olan etkisinin belirlenmesi 
amaclanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki sonuclar 
elde edilmistir; 

Bilimsel bilgi ampirik temellidir ve evrendeki olaylarm gozlenmesine ve/veya 
deneye dayanir (Schwartz, Lederman, ve Crawford, 2004). VNOS-C olcegi ve diger veri 
toplama araclarmm bir arada degerlendirilmesiyle elde edilen bulgular, uygulama 
oncesinde ogretmen adaylarmm tamammm deneylerin gerekli oldugu; aynca bilimsel 
bilgilerin deney yoluyla ispatlandigi yoniinde yanlis inanislara sahip olduklan 
belirlenmistir. Uygulama sonrasmda ise bazi ogretmen adaylan deneyin, bilimsel 
bilgiye ulasmak amaciyla yapilan cahsma oldugunu belirtmislerdir. Aynca, son test 
sonuclan az sayida da olsa ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin uretilmesi siirecinde 
bilim insanlarmm deney, arastirma ve gozlem yaparak veri topladiklan dusiincesinde 
olduklarmi ortaya koyar niteliktedir. Arastirmadan elde edilen bu sonuclar farkh 



444 

Fatma ONEN OZTURK & Hale BA YRAM 

1 ► 

arastirmalarda da tespit edilmistir (Yip, 2006; Koksal, 2010; Kilic, Metin, ve Yardimci, 
2012). 

Arastirmada on testte ogretmen adaylarinm %90'i bilimsel bilginin zamanla 
degisecegi goriisiindeyken; bu oran son testte %95'e yiikselmistir. Bu sonuca gore 
uygulanan ogretim tasarimmm ogretmen adaylarmm "bilimsel bilginin degisebilirlik" 
ozelligine iliskin goruslerinin gelismesinde etkili oldugu soylenebilir. Metz (2002) ve 
Koksal' in (2010) yapmis olduklan arastirmalarda da uygulama sonrasmda 
ogrencilerin, bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin goruslerinin gelistigi tespit 
edilmistir. Bunun yam sira Irwin'in (2000) yapmis oldugu arastirmada da benzer 
sonuclar elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen bu sonuclara karsm, hem on hem de 
son testte ogretmen adaylarmm, teori ve kanun arasmdaki iliskiye yonelik 
yamlgilarmm oldugu gorulmektedir. Ogretmen adaylari uygulama oncesi ve 
sonrasmda teori ve kanunun birbirinden farkh oldugunu belirtmis; buna karsm bircok 
ogretmen adayi da teori ve kanun arasmda hiyerarsik bir iliski oldugunu belirtmistir. 
Bu sonucun yam sira ogretmen adaylari uygulama oncesi ve sonrasi, teorilerin 
kamtlandigmda kanuna donustuklerini bu nedenle degisebilir oldugunu; buna karsm 
kanunlarmsa "ispatlanmis bilgi" oldugu igin "degismez" oldugunu dusunmektedir. 
Ulusal ve uluslarasi yapilan calismalarda da bilimin dogasmm bu boyutunda benzer 
yanilgilar belirlenmistir (Abd-El-Khalick, 2005; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; 
Matkins ve Bell, 2007; Wong, Hodson, Kwan ve Yung, 2008; Kilic, Metin, ve Yardimci, 
2012). Benzer bir sekilde Koksal'm (2010) yapmis oldugu arastirmada da uygulanan 
ogretim tasarimmm teori-kanun iliskisini kavratma konusunda etkili olmadigmi tespit 
edilmistir. Koksal'm yapmis oldugu arastirmadan farkh olarak ise bu arastirmada 
ogretmen adaylarmm teori ve kanun kavramma iliskin yamlgilarmm son testte 
azaldigi gorulmektedir. Arastirmadan elde edilen bu sonuca gore derse entegre 
edilerek dogrudan-yansitici yaklasim temelli gerceklestirilmis olan bilimin dogasi 
ogretiminin, teori ve kanunlara iliskin kavram yamlgilarmm giderilmesinde istenilen 
yeterlikte olmasa da kismen etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu yamlgilarm istenilen 
diizeyde giderilemeyisinin nedenlerinin ogretmen adaylarmm kavrama iliskin birden 
fazla yanilgiya sahip olmasi, bu yamlgilarm yerlesmis olmasi ve kisa siirede yapilan 
egitimle mevcut yamlgilarm giderilmesinin zor olmasi ile iliskili olabilecegi 
diisiiniilmektedir. Buna karsm literatiirde benzeri yamlgilarm giderildigini rapor eden 
arastirmalara da raslanmaktadir (Lin ve Chen, 2002; Metz, 2002; Yip, 2006). Matkins, 
Bell, Irving ve Mcnall (2002) yapmis olduklan arastirmada; dogrudan ve dolayli 
yollarla yapilan bilimin dogasi ogretimi gerceklestirilmis ve dogrudan yaklasimm 
ogretmen adaylarmm teori ve kanunlara iliskin goriislerinde gelismeye neden oldugu 
belirlenmistir. Elde edilen bu farkh sonuclarm, arastirmalarda uygulanan etkinliklerin 
niteliginin ve uygulama siirelerinin farkliligiyla ilgili olabilecegi diisuniilmektedir. 

Ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin nesnel dogasma iliskin goriislerinde 
uygulama oncesi ve sonrasmda onemli farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Uygulama 
oncesinde ogretmen adaylari sorulan sorularm nedenine iliskin yeterli aciklamada 
bulunamazken; son testte yapmis olduklan aciklamalarda daha net ifadelerle neden bu 
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sekilde diisiindiiklerini acikladiklari ve bilimsel bilginin olusturulmasi siirecinde 

oznelligin onemini vurguladiklan gorulmektedir. Benzer sonuclar Koksal'm (2010) ve 
Vanderlinden'in (2007) yapmis oldugu arastirmada da tespit edilmistir. Bu sonuclarm 
aksine Matkins ve Bell'in (2007) yapmis oldugu arastirmada, bilimsel bilginin nesnel 
dogasma iliskin goriislerde yanilgilarm oldugu belirlenmistir. 

Arastirmada ogretmen adaylarmm bilimsel bilginin yaratici dogasma iliskin 
goruslerinin hem uygulama oncesi hem de uygulama sonrasmda yeterli oldugu 
gorulmektedir. Arastirmadan elde edilen bu sonucun yam sira, ogretmen adaylarmm 
hayal giicii ve yaraticiligm nasil kullamlacagma iliskin aciklamalarm on testte yetersiz 
oldugu; buna karsm son testte mevcut goriislerde gelisme oldugu gorulmektedir. 
Benzer sonuclar Lin ve Chen'in (2002), Irwin'in (2000) ve Koksal'm (2010) yapmis 
oldugu arastirmalarda da tespit edilmistir. 

Bilimin dogasmm onemli bir boyutu da gozlem ve cikarimdir. Gozlem ve 
cikarim arasmda bir iliski olmasma ragmen, bu iki siireg birbirinden farklidir. 
Arastirmada gozlem-cikarim iliskisine yonelik elde edilen analiz sonuclari ogretmen 
adaylarmm, bilim insanlarmm yapmis olduklari farkli calismalara bagli olarak farkli 
sonuclara ulastiklarmi diisiindiiklerini gostermistir. Ogretmen adaylan yapilacak 
arastirmaya gore uygulanacak yontemin de farkli olabilecegi goriisiinde olduklarmi 
belirtmislerdir. Ogretmen adaylan on ve son testte; bilim insanlarmm gozlem, deney 
inceleme, arastirma yaparak; aynca on bilgilerini kullanarak sonuclara ulastiklarmi 
belirtmislerdir. Bununla birlikte ogretmen adaylan ne on ne de son testte gozlem- 
cikanm arasmdaki iliskiyi aciklayamamislardir. Koksal'm (2010) yapmis oldugu 
arastirmada ogrencilerin bilimde tek bir yontemin olmamasi goriisiinde olduklarmi, 
ancak gozlem-cikarim iliskisi konusunda yanhs anlayislara sahip olduklarmi rapor 
etmistir. Benzer cahsmalarda da (Abd-El-Khalick, 2005; Abd-El-Khalick ve Akerson, 
2004; Kiiciik, 2008) gozlem ve cikarim arasmdaki farkm ogretmenlerin cogu tarafmdan 
bilinmedigi tespit edilmistir. Bu sonuclar arastirmadan elde edilen sonuclari destekler 
niteliktedir. 

Bilimsel bilgi insan iiriiniidur ve bilimsel bilgi olusturuldugu sosyo-kiiltiirel 
ortamdan etkilenir. On test sonuclari ogretmen adaylarmm bilimin dogasmm sosyo- 
kiiltiirel boyutuna iliskin yanilgi icinde olduklarmi gostermistir. Uygulama oncesinde 
az sayida ogretmen adayi bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisinde oldugu 
diisiincesindeyken, son testte bu saymm arttigi tespit edilmistir. Arastirma sonuclari 
derse entegre edilmis dogrudan-yansitici ogretim yonteminin, ogretmen adaylarmm 
bilimin sosyal-kiiltiirel dogasi boyutundaki yamlgilan gidermede smirli da olsa etkili 
oldugunu gostermektedir. Matkins ve Bell (2007) dogrudan yaklasima gore 
gerceklestirilen ogretim ile uygulama oncesinde bilimin sosyal-kiiltiirel dogasma 
iliskin goriisleri yetersiz olan ogretmen adaylarmm; uygulama sonrasi bu boyuttaki 
goruslerinin olumlu yonde degistigini rapor etmektedirler. Vanderlinden'in (2007) 
yapmis oldugu benzer bir arastirmada ogretmen adaylarmm uygulama sonrasmda 
bilimsel bilginin yapilanmasi siirecinde sosyal ve kiiltiirel cevrenin etkisi oldugu 
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goriisiine sahip olduklan tespit edilmistir. Leblebicioglu, Metin ve Yardimci (2012) 
tarafmdan gerceklestirilen galismada ise fen ogretmenlerine bir haftalik bilim semineri 
diizenlenmis ve bilimin dogasi boyutlari tartisilmistir. Arastirmaya katilan fen 
ogretmenlerinin biiyiik bir kismi bilimin objektif ve evrensel oldugunu belirtmistir. 
Arastirma sonucunda ogretmenlerin bu konulardaki dusiincelerini degistirmede bilim 
seminerinin etkisinin oldukca smirh oldugu rapor edilmistir. 

Arastirmadan elde edilen sonuclara gore, dogrudan ogretim yaklasimma gore 
tasarlanmis ve derse entegre edilerek uygulanmis olan ogretim tasarimmm, bilimin 
dogasmm bazi boyutlari iizerinde olumlu yonde etkili oldugu goriilmektedir. 
Uygulanan ogretim tasarimmm ozellikle bilimsel bilginin deneysel, degisebilir, nesnel, 
yaratici ve sosyal-kiiltiirel dogasma iliskin boyutlarmda oldukca etkili oldugu tespit 
edilmistir. Bu sonuclar Kim (2007) ve Reid Smith'in (2010) yapmis olduklan 
calismalarla da uyum icerisindedir. Arastirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda; 
bilimin dogasmm ogretilebilmesi icin universitelerin fen bilgisi ogretmenligi 
programmdaki fizik, kimya ve biyoloji gibi temel alan derslerinde de bu ogretimin, 
dogrudan-yansitici yaklasim temel almarak diizenlenen farkli etkinliklerle 
gerceklestirilebilecegi dusiiniilmektedir. Aynca bu ogretim siirecinde, ilgili dersin 
icerigine uygun olarak tasarlanmis aktivitelerin, diger disiplinlerle entegre bir sekilde 
uygulanmasi onerilmektedir. Nitekim Onen'in (2013) yapmis oldugu arastirmada da 
ogretmen adaylan bilimin dogasi ogretiminin onemli oldugunu, bu nedenle de 
ilkogretim miifredatmda yer almasi gerektigini belirtmis; aynca ogretmen adaylannm 
bir boliimii bu ogretimi konunun ogrenilmesine katki saglamasi icin fen konularma 
paralel bir sekilde; bir boliimii ise daha kolay ilgi toplamak icin fen konularmdan 
bagimsiz bir sekilde yurutiilen aktivitelerle gerceklestirmeyi dusiindiiklerini ifade 
etmislerdir. Bu sekilde gerceklestirilen bir ogretimle, ogretmen adaylannm bilimin 
dogasma iliskin sahip olduklan mevcut yamlgilarm giderilerek, cagdas bilim anlayisi 
gercevesinde bilim ve bilimin dogasma iliskin kavramlan ogrenebilecekleri 
diisiiniilmektedir. 
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